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ABSTRACT  
The zooplankton community is considered an important biological indicator, being constantly 
used in biomonitoring programs. However, the identification of zooplankton to species level 
requires a high financial cost, the need for skilled professionals and high availability of time. 
In this sense, strategies such as the use of surrogate groups, taxonomic and numerical 
resolutions are alternatives for environmental monitoring programs more efficient. Therefore, 
the aim of this study was to evaluate the spatial correlation of zooplankton (cladocerans, 
copepods, rotifers and testate amoebas) in 30 lakes in the floodplain of the middle Araguaia 
River, allowing possible solutions for biomonitoring programs in the locality. The results 
indicate that environmental monitoring programs for higher lakes studied could adopt 
resolutions taxonomic (genus and family) for cladocerans, copepods and rotifers without 
significant loss of information. In numerical resolution is advisable to use presence/absence of 
species only protozoa testate due to low correlation values presented by other groups. On the 
other hand, should be performed to identify all of the zooplankton groups. 
Keywords: Environmental Monitoring, Environmental Impact, Concordance, River Araguaia. 
 
 
 
  
Uso de grupos substitutos (surrogates) e menores resoluções numéricas e 
taxonômicas na comunidade zooplanctônica da planície de inundação do rio 
Araguaia 
RESUMO 
A comunidade zooplanctônica é considerada um importante indicador biológico, sendo 
constantemente utilizada em programas de biomonitoramento ambiental. No entanto, a 
identificação do zooplâncton até nível de espécie demanda um alto custo financeiro, 
necessidade de profissionais qualificados e grande disponibilidade de tempo. Nesse sentido, 
estratégias como: uso de grupos substitutos, resoluções taxonômica e numérica são 
alternativas para programas de monitoramento ambiental mais eficientes. Portanto, o objetivo 
deste trabalho foi avaliar a concordância espacial da comunidade zooplanctônica (cladóceros, 
copépodes, rotíferos e tecamebas) em 30 lagoas da planície de inundação do médio rio 
Araguaia, viabilizando possíveis soluções para os programas de biomonitoramento ambiental 
na localidade. Os resultados indicam que programas de monitoramento ambiental para as 
lagoas estudadas devem realizar a identificação de todos os grupos zooplanctônicos, em 
relação à suficiência taxonômica podem ser adotadas maiores resoluções (gênero e família) 
para cladóceros, copépodes e rotíferos sem uma perda significativa de informação. Com 
relação à resolução numérica é aconselhável a utilização de dados de presença/ausência de 
espécies somente para protozoários testáceos, devido aos baixos valores de correlação 
apresentados pelos demais grupos. 
Palavras-chave: Monitoramento ambiental, Impacto ambiental, Concordância, Rio Araguaia. 
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1. INTRODUÇÃO 
A água constitui um valioso recurso natural em termos econômicos, culturais, estéticos, 
científicos e educacionais, medidas de gestão e conservação são de interesse de nações e 
governos (Dudgeon et al., 2006). No entanto, o impacto intensivo e insustentável da 
população humana sobre esta preciosa herança tem gerado uma crescente preocupação na 
atualidade (Sanderson et al., 2002). Neste contexto, ocorreram significativos avanços nos 
programas de monitoramento ambiental, principalmente no desenvolvimento de métodos para 
atingir uma análise integrada da qualidade da água, considerando não apenas as avaliações 
tradicionais (características físico-químicas), mas também os aspectos biológicos do 
ecossistema (Buss et al., 2003). 
Algumas comunidades biológicas são utilizadas como indicadoras da qualidade ambiental, 
como: peixes, macroinvertebrados bentônicos, fitoplâncton, macrófitas e zoopâncton, cujo 
potencial de bioindicação está relacionado a um baixo custo financeiro, em comparação à 
caracterização físico-química e boa eficiência na exibição de alterações no ambiente 
(Mandelik et al., 2010). No monitoramento biológico, ou biomonitoramento, o uso das 
respostas dos organismos biológicos possibilita o entendimento da integridade e dos 
processos do ecossistema estudado, a fim de avaliar as alterações ambientais (Moreno et al., 
2004). 
No entanto, eficientes programas de monitoramento ambiental demandam tempo, recursos 
financeiros e taxonomistas treinados e atualizados (Guzmán-Alvis and Carrasco, 2005; Lovett 
et al., 2007). Por outro lado, o processo de capacitação de profissionais habilitando-os na 
identificação dos organismos ao menor nível taxonômico possível (geralmente no nível de 
espécie) não pode ser compreendido como um problema, já que de fato é necessário elevado 
custo e tempo para formação (Wilson, 2004). 
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Em resposta a este desafio, abordagens de grupos substitutos, resoluções numérica e 
taxonômica têm sido propostos para reduzir o tempo de identificação, os custos dos 
programas de monitoramento e a carência de taxonomistas qualificados (Dauvin et al., 2003; 
Sánchez-Moyano et al., 2006; Marcot and Flather, 2007).  
Assim, se as matrizes de dados testadas for significativamente concordantes e a estatística 
r apresentar valor elevado entre pelo menos dois grupos biológicos escolhidos para o 
monitoramento, esse fato forneceria a possibilidade de simplificação, empregando o uso de 
grupos substitutos (Landeiro et al., 2012). Já a utilização de suficiência numérica é 
aconselhável quando os padrões de similaridade/concordância entre os ambientes forem 
mantidos utilizando dados de presença/ausência de espécies em substituição à abundância 
(Melo, 2005). E a resolução taxonômica é indicada quando a identificação dos organismos em 
níveis taxonômicos mais altos (família ou gênero, por exemplo) não implica em perda 
significativa de informação se comparado ao nível de espécies (Khan, 2006).  
Levando em consideração os ambientes aquáticos continentais, a comunidade 
zooplanctônica, é constituída principalmente por quatro grupos (cladóceros, copépodes, 
rotíferos e tecamebas), sendo utilizada como bioindicadora da qualidade ambiental, uma vez 
que responde rapidamente às alterações físico-químicas e biológicas do corpo hídrico (Bini et 
al., 2007; Oberhaus et al., 2007). Estes organismos desempenham papel importante na cadeia 
alimentar, transferindo massa e energia de produtores primários para níveis tróficos superiores 
(Pereira et al., 2011). Portanto, a alteração na estrutura e dinâmica desta comunidade é um 
fenômeno altamente impactante para o funcionamento do ecossistema (Lansac-Toha et al., 
2004; Barreiro et al., 2007). 
Por fim, o presente estudo avalia a concordância espacial da comunidade zooplanctônica 
(cladóceros, copépodes, rotíferos e tecamebas) em 30 lagoas da planície de inundação do rio 
Araguaia, viabilizando possíveis soluções para os programas de biomonitoramento ambiental 
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na localidade. Dessa forma o trabalho objetivou responder as seguintes questões: (i) Os 
grupos componentes da comunidade zooplanctônica (cladóceros, copépodes, rotíferos e 
tecamebas) estão ordenados de maneira concordante? (ii) Os padrões de ordenação entre os 
ambientes são mantidos utilizando dados de abundância ou de presença/ausência de espécies 
(suficiência numérica)? (iii) A identificação dos organismos aos níveis de gênero e família 
corresponde ao mesmo padrão gerado com os dados de espécies (suficiência taxonômica)? 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
2.1. ÁREA DE ESTUDO 
O rio Araguaia constitui o principal sistema fluvial que percorre o Brasil central (Aquino 
et al., 2008). A bacia do rio Araguaia pode ser dividida em três unidades: alto, médio e baixo 
Araguaia. O alto Araguaia tem uma extensão de 450 km da nascente até a região de Registro 
do Araguaia, o médio Araguaia se estende de Registro do Araguaia até Conceição do 
Araguaia com uma distância de 1600 km e ainda o baixo Araguaia que se inicia logo após a 
planície do bananal e percorre 500 km, até seu encontro com o rio Tocantins (Latrubesse and 
Stevaux, 2006). 
A bacia do rio Araguaia é caracterizada pela existência de uma planície de inundação, que 
compreende diversos ambientes terrestres sujeitos a recorrentes inundações durante o período 
chuvoso (Junk et al., 1989; Nabout et al., 2006). Desta forma, os ciclos de entrada e saída de 
água em uma planície de inundação, possibilitam a troca de matéria e energia entre a planície 
e o rio principal, contribuindo para a manutenção da diversidade de espécies nestas planícies 
(Bayley, 1995). 
Foram amostradas 30 lagoas, sendo um ponto amostral por lagoa, localizadas no médio 
Araguaia em janeiro de 2012, durante o período de águas altas. Destas, 25 estão conectadas ao 
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médio Araguaia e 5 em rios tributários (rio das Mortes, rio Crixás, rio Vermelho e rio 
Cristalino), todas localizadas nos Estados de Goiás, Tocantins e Mato Grosso. Deve ser 
considerado que em linha reta foram percorridos cerca de 500 km ao longo do rio (ver Figura 
1). 
 
Figura 1. Localização das lagoas amostradas ao longo do médio Araguaia e rios tributários.  
2.2.  AMOSTRAGEM 
As amostras de zooplâncton foram obtidas com o auxílio de uma bomba-sucção, sendo 
filtrados 500 L de água por amostra através de uma rede de plâncton com malha de 68 µm. 
Posteriormente, as amostras foram concentradas em 100 ml, armazenadas em frascos de 
polietileno e fixadas com formaldeido a 4%.  
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Para a análise quantitativa, foram estabelecidas três sub-amostras com o auxílio de uma 
pipeta do tipo Hensen-Stempel (total de 6 ml) para cada amostra coletada,  e contados no 
mínimo 200 indivíduos (tecamebas, copépodes, cladóceros e rotíferos) em câmaras de 
Sedwigck- Rafter, sob microscópio óptico (Bottrell et al., 1976). A densidade total dos 
valores obtidos na contagem da amostra foi expressa em indivíduos/m
3
. Para a análise 
qualitativa, foram analisadas quantias individuais de 3 ml das amostras até que não fossem 
mais registradas novas espécies.  
As variáveis ambientais utilizadas neste estudo foram transparência da água (Disco de 
Secchi) profundidade do ponto de coleta e turbidez (turbidímetro digital DIGMED). Foram 
coletadas também amostras de 500 ml de água nos pontos de amostragelegendm para as 
análises de nitrogênio total, fósforo total e 500 ml para a análise da clorofila- a, as quais 
foram congeladas logo após a coleta e analisadas segundo os procedimentos descritos por 
Zagatto et al. (1981) e  Golterman et al. (1978).  
2.3. ANÁLISE DE DADOS 
Foi utilizada uma Matriz de Distância Euclidiana para resumir a dimensionalidade dos 
dados ambientais (Legendre and Legendre, 2012). Para avaliar os níveis de concordância e de 
resoluções numéricas e taxonômicas entre todos os grupos e conjuntos de dados foi utilizado 
o teste Mantel (Legendre and Legendre, 2012). Assim, as matrizes de distância com dados de 
densidade foram calculados utilizando o índice de Bray-Curtis e com o índice de Jaccard para 
dados de presença/ausência de espécies. A significância do r de Mantel foi calculada por meio 
de 9.999 aleatorizações. Para realização do teste Mantel foi utilizado o pacote vegan (Oksanen 
et al., 2013) e todas as análises foram feitas no programa R (R Development Core Team, 2013). O 
resultado deste teste (estatística r) varia de 0 a 1, sendo que o valor de Mantel igual a 1 indica 
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concordância perfeita entre as matrizes e o valor igual a 0 indica ausência total de correlação 
entre as matrizes. 
3. RESULTADOS 
3.1. VARIAÇÃO AMBIENTAL E BIOLÓGICA 
Foi encontrada uma grande variação ambiental entre as lagoas estudadas. Turbidez, 
clorofila-a, e transparência da água foram às variáveis com maiores coeficientes de variação 
(como mostrado na Tabela 2).  
Tabela 1. Valores mínimos (Min), Máximos (Max), média, desvio padrão (DP) e coeficiente de variação 
(CV) das variáveis ambientais medidas nas lagoas de inundação do médio rio Araguaia e tributários. 
Variáveis ambientais Min Max Média DP CV(%) 
Clorofila-a (µg/L) 0.0 7.28 2.42 1.83 76 
Turbidez (NTU) 3.4 127.0 29.22 26.22 90 
Transparência (cm) 19.0 223.0 84.40 57.96 69 
Profundidade (cm) 4.2 9.6 6.48 1.51 23 
Fósforo total (µg/L) 4.6 31.17 16.08 6.42 40 
Nitrato (mg/L) 0.0 0.8 0.27 0.14 52 
 
Para a comunidade zooplanctônica foram encontradas um total de 159 espécies, 
distribuídas em 61 gêneros e 35 famílias, sendo os rotíferos o grupo mais representativo com 
73 espécies, seguidos com 45 espécies de protozoários testáceos, 31 de cladóceros e 10 de 
copépodes (como mostrado na Tabela 2). Bosminopsis deitersi foi à espécie mais frequente, 
estando presente em 90% das lagoas investigadas. Em relação à densidade total de organismo 
zooplanctônicos, foi amostrado um total de 311.033 indivíduos, sendo os copépodes o grupo 
dominante com 132.478 indivíduos (cerca de 42% de todos os organismos coletados), 
seguidos por cladóceros (70.736 indivíduos e 23%), rotíferos (65.630 indivíduos e 21%) e 
protozoários testáceos (42.189 indivíduos e 14%). O valor de densidade mais elevado foi 
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observado na lagoa 28 com 20.801 ind./m
3
(ver Figura 2). Já a maior riqueza foi registrada nas 
lagoas 3 e 24 com 51 espécies (ver Figura 3). 
 
Tabela 2. Valores médios (ind.m-3) e desvio padrão (DP) dos organismos zooplanctônicos amostrados em 
30 lagoas na planície de inundação do rio Araguaia. 
Família/Espécie Média DP Família/Espécie Média DP 
CLADÓCEROS 
  
Gastropodidae 
  
Bosminidae 
  
Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 68.1 203.1 
Bosmina hagmanni 
Stingelin, 1904 
143.4 264.6 
Ascomorpha ovalis (Bergendal, 
1892) 
58.1 170.0 
Bosmina huaronensis 
Delachaux, 1918 
9.3 38.9 Ascomorpha saltans Bartsch, 1870 0.0 0.2 
Bosmina longirostri (Muller, 
1776) 
8.0 25.0 Hexarthridae 
  
Bosmina tubicen Brehm, 
1953 
30.7 73.5 Hexarthra fennica (Levander, 1892) 3.3 18.3 
Bosminopsis deitersi 
Richard, 1895 
601.3 450.2 Hexarthra minuta (Smirn, 1929) 8.0 43.8 
Chydoridae 
  
Notommatidae 
  
Alona guttata Sars, 1862 21.3 56.6 
Cephalodella forficula (Ehrenberg, 
1830) 
8.2 41.1 
Alona poppei (Richard, 
1897) 
8.3 29.7 
Eosphora anthadis Harring & 
Myers, 1922 
0.7 3.7 
Alona pulchella (Sars, 1901) 10.3 39.4 Notommata copeus Ehrenberg, 1834 14.7 36.4 
Alona verrucosa (Sars, 
1901) 
0.7 3.7 Notommata pachyura (Gosse, 1886) 0.7 3.7 
Alonella brasiliensis (Sars, 
1901) 
2.7 14.6 Mytilinidae 
  
Chydorus eurynotus (Sars, 
1901) 
11.4 38.5 Mytilina mucronata (Muller, 1773) 14.0 73.0 
Disparalona dadayi (Birge, 
1910) 
0.1 0.3 Mytilina trigona (Muller, 1773) 2.3 9.7 
Ephemeroporus hybridus 
(Daday, 1905) 
0.3 0.2 
Mytilina ventralis (Ehrenberg, 
1830) 
9.3 30.2 
Kurzia sp. 2.3 9.7 Proalidae 
  
Leydigiopsis curvirostris 
(Sars, 1901) 
3.3 18.3 Proales doliaris (Rousselet, 1895) 10.4 46.6 
Daphnidae 
  
Synchaetidae 
  
Ceriodaphnia cornuta (Sars, 
1885) 
608.5 1082.2 
Polyathra dolychoptera Idelson, 
1925 
16.7 42.5 
Ceriodaphnia pulchella 
Sars, 1862 
5.7 27.5 Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 129.2 256.2 
Ceriodaphnia reticulata 
(Jurine, 1820) 
0.1 0.3 Lecanidae 
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Família/Espécie Média DP Família/Espécie Média DP 
Ceriodphnia silvestrii 
Daday, 1902 
149.7 181.1 
Lecane aquila Harring and Myers, 
1926 
5.0 27.7 
Daphnia gessneri (Herbst, 
1967) 
5.3 22.9 Lecane bulla (Gosse, 1851) 192.2 196.6 
Simocephalus sp. 1.7 9.1 
Lecane candida Harring and Myers, 
1926 
3.3 13.0 
Ilyocryptidae 
  
Lecane cornuta (Muller, 1786) 72.7 141.8 
Ilyocryptus sordidus (Liévin, 
1848) 
3.4 12.7 Lecane curvicornis (Murray, 1913) 57.4 92.6 
Ilyocryptus spinifer Herrick, 
1882 
0.3 0.2 Lecane leontina (Turner, 1892) 45.4 166.9 
Macrothricidae 
  
Lecane levystila (Olofsson, 1917) 38.0 76.7 
Macrothrix squamosa Sars, 
1901 
43.7 134.4 Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 5.3 18.1 
Moinidae 
  
Lecane proiecta Hauer, 1956 7.1 22.4 
Moina micrura Kurz, 1874 208.8 351.5 
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 
1830) 
0.7 3.7 
Moina minuta Hansen, 1899 233.7 294.9 Lepadellidae 
  
Moina reticulata (Daday, 
1905) 
21.8 45.6 Colurella sp. 0.0 0.2 
Sididae 
  
Lepadella patela (Muller, 1786) 10.7 35.5 
Diaphanosoma fluviatile 
Hansen, 1899 
13.3 39.1 Lepadella ovalis (Muller, 1786) 22.0 56.5 
Diaphanosoma spinulosum 
Herbst, 1975 
100.4 162.5 
Lepadella minuta (Weber & Montet, 
1918) 
7.4 36.6 
Diaphanosoma birgei 
(Korineck, 1981) 
93.0 163.1 Testudinellidae 
  
Diaphanosoma brevireme 
Sars, 1901 
15.4 37.4 
Testudinella mucronata (Gosse, 
1886) 
21.3 48.1 
COPÉPODES 
  
Testudinella patina (Hermann, 
1783) 
31.8 64.2 
Cyclopidae 
  
Trichocercidae 
  
Copepodito 895.0 674.1 
Trichocerca bicristata (Gosse, 
1887) 
154.7 338.8 
Mesocyclops ellipticus 
Kiefer, 1936 
2.7 11.4 
Trichocerca cylindrica (Sudzuki, 
1956) 
84.7 158.7 
Microcyclops sp. 28.4 63.8 
Trichocerca longiseta (Schrank, 
1802) 
6.0 21.1 
Nauplius 2253.0 1263.0 Trichocerca relicta Donner, 1950 80.7 140.2 
Thermocyclops decipiens 
(Kiefer, 1929) 
89.8 242.8 Trichocerca vernalis Hauer, 1950 6.0 21.1 
Thermocyclops minutus 
(Lowndes, 1934) 
107.4 282.1 Trichotridae 
  
Diaptomidae 
  
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 
1830) 
20.7 44.2 
Copepodito 357.3 320.4 TECAMEBAS 
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Família/Espécie Média DP Família/Espécie Média DP 
Nauplius 663.3 469.7 Arcellidae 
  
Notodiaptomus henseni 
(Dahl F., 1894) 
0.0 0.2 Arcella brasiliensis Cunha, 1913 21.4 37.5 
Notodiaptomus spinuliferus 
Dussart, 1986 
19.3 105.9 Arcella conica (Playfair, 1918) 31.4 47.1 
ROTÍFEROS 
  
Arcella costata Ehrenerg, 1841 68.7 106.3 
Asplanchnidae 
  
Arcella crenulata Deflandre, 1928 41.2 120.7 
Asplanchna sieboldii 
(Leydig, 1854)  
80.7 206.6 Arcella dentata Ehrenberg, 1830 20.7 54.5 
Brachionidae 
  
Arcella discóides Ehrenberg, 1843 205.2 310.7 
Anuraeopsis fissa 
Gosse,1851 
21.0 61.2 Arcella gibbosa Penard, 1890 25.0 66.5 
Brachionus calyciflorus 
Pallas, 1766 
2.7 11.4 
Arcella hemisphaerica undulata 
Deflandre, 1928 
109.2 160.2 
Brachionus caudatus Barrois 
& Daday, 1894 
0.3 0.2 Arcella megastoma Penard, 1902 56.4 90.5 
Brachionus dolabratus 
Harring, 1914 
6.0 24.2 Arcella mitrata Meidy, 1876 45.2 67.2 
Brachionus falcatus 
Zacharias, 1898 
18.7 42.0 
Arcella mitrata spectabilis 
Deflandre, 1928 
22.5 52.7 
Brachionus gillardi Hauer, 
1905 
0.7 3.7 Arcella rota Daday, 1905 53.7 102.1 
Brachionus mirus Daday, 
1905 
44.6 118.8 
Arcella rotundata alta Playfair, 
1918 
88.0 191.8 
Brachionus quadridentatus 
Hermann, 1783 
40.4 117.3 
Arcella rotundata aplanata 
Deflandre, 1928 
26.1 81.0 
Brachionus zahniseri 
Ahlstrom, 1934 
47.2 122.2 Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830 96.5 216.4 
Kellicottia bostoniensis 
(Rousselet, 1908) 
9.3 28.6 Centropyxidae 
  
Keratella americana Carlin, 
1943 
7.3 30.8 
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 
1832) 
36.0 73.0 
Keratella cochlearis (Gosse, 
1851) 
10.0 27.7 Centropyxis discóides Penard, 1902 43.6 78.0 
Keratella lenzi Hauer, 1953 1.4 7.3 
Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 
1841) 
49.2 75.9 
Plationus patulus (Mulle, 
1786) 
180.0 290.1 Difflugiidae 
  
Platyias leloupi Gillard, 
1967 
15.4 56.2 
Cucurbitella crateriformis 
(Gauthier-Lievre & Thomas, 1960) 
20.3 69.8 
Platyias quadricornis 
(Ehrenberg, 1832) 
98.0 139.4 
Cucurbitella dentata quinquelobata 
(Gauthier-Lievre & Thomas, 1960) 
2.0 8.1 
Colothecidae 
  
Cucurbitella dentata trilobata 
(Gauthier-Lievre & Thomas, 1960) 
50.7 114.7 
Colotheca sp. 5.0 27.4 
Cucurbitella madagascarensis 
(Gauthier-Lievre & Thomas, 1960) 
0.7 3.7 
Conochilidae 
  
Cucurbitella vlasinensis Oden and 
Zivkovic, 1983 
2.7 10.1 
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Família/Espécie Média DP Família/Espécie Média DP 
Conochilus coenobasis 
(Skorikov, 1914) 
6.0 29.3 Difflugia achlora  (Penard, 1902) 10.0 28.7 
Conochilus unicornis 
Rousselet, 1892 
12.7 59.1 
Difflugia acuminata Ehrenberg, 
1838 
7.3 33.4 
Dicranophoridae 
  
Difflugia brevicolla Cash & 
Hopkinson, 1909 
20.3 62.6 
Dicranophorus hauerianus 
Wiszniewski, 1939 
4.4 14.3 Difflugia corona Wallich, 1864 30.7 55.0 
Epiphanidae 
  
Difflugia gramen Penard, 1902 5.3 16.6 
Epiphanes clavulata 
(Ehrenberg, 1832) 
5.3 22.9 Difflugia globularis Wallich, 1864 47.2 88.9 
Epiphanes macrourus 
(Barrois & Daday, 1894) 
4.3 14.3 Difflugia kempnyi Stepánek, 1953 1.4 7.3 
Epiphanes sp. 10.7 54.8 Difflugia litophila Penard, 1902 28.7 67.3 
Euchlanidae 
  
Difflugia lobostoma Leidy, 1879 6.3 27.6 
Dipleuchlanis propatula 
(Gosse, 1886) 
1.3 7.3 
Difflugia lobostoma multilobata 
Gauthier Liévre & Thomas, 1958 
6.7 19.2 
Euchlanis dilatata 
Ehrenberg, 1832 
5.9 18.4 
Difflugia muriformis Gauthier 
Liévre & Thomas, 1958 
28.3 68.7 
Euchlanis dilatata unisetata 
Leydig, 1854 
10.7 39.2 
Difflugia penardi Cash & 
Hopkinson, 1909 
10.9 44.4 
Euchlanis incisa mucronata 
Ahlstrom, 1934 
3.3 13.0 
Difflugia stellastoma (Vucetich, 
1989) 
46.8 115.0 
Euchlanis meneta Myers, 
1930 
7.5 19.3 
Difflugia tuberculata (Wallich, 
1864) 
1.0 5.5 
Manfredium eudactylota 
(Gosse, 1886) 
3.3 10.6 
Protocurbitella coroniformis 
GauthierLiévre & Thomas, 1960 
1.4 7.3 
Filiniidae 
  
Protocurbitella coroniformis eornis 
GauthierLiévre & Thomas, 1960 
0.7 3.7 
Filinia longiseta (Ehrenberg, 
1834) 
141.4 234.6 Euglyphidae 
  
Filinia opoliensis 
(Zacharias, 1898) 
12.0 48.3 
Euglypha cf. acanthophora 
(Ehrenberg, 1838) 
8.7 31.5 
Filinia terminalis (Plate, 
1886) 
89.7 113.8 Euglypha filifera Penard, 1890 1.3 7.3 
Flosculariidae 
  
Lesquereusiidae 
  
Ptygura pedunculata 
(Edmondson, 1939) 
26.7 73.2 
Lesquereusia epistomium Penard, 
1902 
10.0 38.9 
Sinantherina semibullata 
(Thorpe, 1889) 
2.0 11.0 
Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 
1840) 
5.3 16.6 
Sinantherina spinosa 
(Thorpe, 1893) 
35.3 101.4 
Lesquereusia spiralis dlecoitrei 
Ehrenberg Butschli and Van Oye 
1959 
0.7 3.7 
   
Netzelia sp. 11.4 38.0 
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Figura 2. Densidade de espécies encontrada por lagoa no médio Araguaia e rios tributários. 
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Figura 3. Riqueza de espécies encontradas por lagoa ao longo do médio Araguaia e rios tributários. 
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3.2. CONCORDÂNCIA AMBIENTAL E BIOLÓGICA  
Os resultados do teste de Mantel entre os grupos zooplanctônicos e variáveis ambientais 
apresentaram correlações positivas, porém, abaixo de 0,50 (como mostrado na Tabela 3). Em 
relação à concordância entre os grupos, os rotíferos apresentaram padrões de distribuição 
espacial concordantes com tecamebas (r = 0,31; P < 0, 001), copépodes (r = 0,27; P = 0, 001) 
e cladóceros (r = 016; P = 0,022). Os cladóceros também apresentaram padrões de correlação 
com copépodes (r = 0,26; P= 0, 002) (como mostrado na Tabela 3). 
3.3. RESOLUÇÃO TAXONÔMICA E NUMÉRICA 
Todos os grupos apresentaram um padrão concordante entre níveis de espécies/gêneros e 
espécies/famílias (resolução taxonômica). Com exceção das tecamebas, o nível de 
concordância foi elevado para os demais grupos, variando entre 0,53 e 0,97 (como mostrado 
na Tabela 3). Na resolução numérica (dados de densidade versus presença/ausência de 
espécies) todos os grupos também apresentaram valores significativos, com tecamebas e 
rotíferos apresentando os maiores valores (como mostrado na Tabela 3). 
Tabela 3.  Resultados do teste de Mantel (r) e sua significância (P). 
 
 
R P 
Concordância ambiental e 
biológica 
Grupos zooplanctônicos e Variáveis ambientais 
Cladócero X Ambiente 0.25 0. 006 
Copépode X Ambiente 0.14 0. 085 
Rotífero X Ambiente 0.17 0. 031 
Tecameba X Ambiente 0.18 0. 013 
Grupos zooplanctônicos 
Cladócero X Copépode 0.26 0. 002 
Cladócero X Rotífero 0.16 0. 022 
Cladócero X Tecameba 0.08 0. 140 
Copépode X Rotífero 0.27 0. 001 
Copépode X Tecameba 0.01 0. 423 
Rotífero X Tecameba 0.31 <0. 001 
Resolução taxonômica 
Espécie e Gênero 
Cladócero 0.97 <0. 001 
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Copépode 0.95 <0. 001 
Rotífero 0.86 <0. 001 
Tecameba 0.54 <0. 001 
Espécie e Família     
Cladócero 0.88 <0. 001 
Copépode 0.92 <0. 001 
Rotífero 0.80 <0. 001 
Tecameba 0.53 <0. 001 
Resolução numérica 
Densidade e Presença/Ausência de espécies 
Cladócero 0.39 0. 001 
Copépode 0.23 0. 010 
Rotífero 0.59 0. 001 
Tecameba 0.77 0. 001 
 
4. DISCUSSÃO 
4.1. VARIAÇÃO AMBIENTAL E BIOLÓGICA 
Foi observada uma acentuada heterogeneidade ambiental entre as lagoas da bacia do 
Araguaia, apesar do efeito homogeneizador do pulso nestas planícies de inundação durante os 
períodos de águas altas destacado por Thomaz et al., 2007. Tal heterogeneidade pode ser 
explicada tanto pela extensão espacial adotada no presente estudo (Nekola and White, 1999; 
Wetzel et al., 2012), quanto pelos diferentes níveis de uso/ocupação do solo no entorno das 
lagoas. Outra causa importante, contribuindo para a heterogeneidade ambiental foi à inclusão 
de lagoas em rios tributários, que drenam diferentes bacias/micro-bacias hidrográficas. 
O grupo dos rotíferos foi o mais representativo, semelhante ao resultado encontrado em 
outro estudo realizado em planície de inundação (Lansac-Tôha et al., 2004). A maior riqueza 
de rotíferos em relação aos demais grupos zooplanctônicos pode ser compreendida pelo fato 
desses organismos serem oportunistas (Allan, 1976) e beneficiados pelas alterações periódicas 
que ocorrem em planícies de inundação, caracterizadas pelas flutuações do regime 
hidrológico. Além das formas larvais (nauplius) e juvenis (copepodito) de copépodes 
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Cyclopidae e Diaptomidae, os cladóceros Bosminopsis deitersi e Ceriodaphnia cornuta 
estiveram entre as espécies com maiores densidades e frequências nas lagoas amostradas.  
4.2. CONCORDÂNCIA AMBIENTAL E BIOLÓGICA 
Os resultados da concordância entre cladóceros, rotíferos e tecamebas apresentaram 
valores significativos com as variáveis ambientais. Padrões similares também foram 
observados entre diferentes grupos biológicos em lagos (Paszkowski and Tonn, 2000; Bini et 
al., 2007), riachos (Heino et al., 2003; Paavola et al., 2003) e planícies de inundação 
(Azevedo and Bonecker, 2003; Padial et al., 2012). Somente os copépodes não responderam 
de forma significativa aos gradientes ambientais. Além disso, os níveis de concordância 
observados foram relativamente baixos (variando entre 0,14 e 0,25), o que pode estar 
relacionado com a ausência de alguma variável importante não considerada neste estudo 
(como, por exemplo, predação). Por outro lado, as variáveis ambientais avaliadas são 
constantemente relacionadas à estruturação da comunidade zooplanctônica e algumas 
apresentam coeficientes de variação elevados (principalmente a turbidez e transparência) 
(Lodi et al., 2011).  
De qualquer forma, não é recomendável a utilização de grupos substitutos (neste caso 
dados ambientais e zooplanctônicos), uma vez que as correlações foram baixas. Segundo 
Heino (2010), valores aceitáveis de concordância devem ser acima de 0,70. Portanto, o 
presente estudo indica que a análise de dados biológicos e variáveis do ambiente são 
complementares, necessitando assim serem amostradas em conjunto. 
Em relação à concordância entre os grupos, os rotíferos apresentaram concordância 
significativa com as tecamebas, copépodes e cladóceros e os cladóceros com copépodes, 
porém os valores foram muito baixos. A relação mais forte foi encontrada entre rotíferos e 
tecamebas, o que pode ser relacionado ao fato dos organismos pertencentes a estes grupos 
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possuírem tamanhos menores do que microcrustáceos. A segunda maior relação encontrada 
foi entre cladóceros e copépodes, o que pode estar relacionado a estes grupos apresentarem 
maior proximidade filogenética, apesar de suas diferenças de estratégias de vida (Bini et al., 
2007). 
Por fim, mesmo que os resultados apresentados sejam significativos, a concordância para 
os grupos biológicos também foram baixas, sugerindo que os grupos zooplanctônicos 
respondem a diferentes condições ambientais. Desse modo, considerando essencial a adoção 
de dados confiáveis para o planejamento e gestão de programas de biomonitoramento, os 
resultados sugerem que não é aconselhável a utilização de grupos substitutos dentro da 
comunidade zooplancônica. 
4.3.  RESOLUÇÃO TAXONÔMICA E NUMÉRICA 
Os resultados do teste de Mantel sugerem que a resolução taxonômica de gênero e família 
para cladóceros, copépodes e rotíferos pode ser utilizada sem uma perda significativa de 
informação para as lagoas amostradas. No entanto, foi perceptível que a correlação entre as 
matrizes testadas apresentou um decréscimo quando o nível taxonômico mudou de gênero 
para família, de modo que o valor de concordância mais elevado foi obtido para os dados de 
espécie e gênero. Padrões de redução na concordância á medida que o nível taxonômico se 
torna mais alto foi verificado por Rimet & Bouchez (2012), esse fato é esperado, pois estima-
se que a correlação seja alta quando ocorre uma menor variação possível entre as matrizes 
avaliadas. 
De acordo com Lovell et al. (2007) valores da estatística r superiores a 0,75 indicam forte 
concordância entre os níveis taxonômicos testados, no entanto, Heino (2010) sugere que o 
valor aceitável para que a identificação em espécie possa ser substituída por outro nível 
taxonômico é mediante uma concordância com r igual a 0,70. No presente estudo, apesar da 
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concordância de todos os grupos zooplanctônicos apresentarem valores significativos, apenas 
as matrizes de gênero e família para os cladóceros, copépodes e rotíferos apresentaram um 
valor de r superior ao que foi citado, indicando que gênero ou família é o nível taxonômico 
mais confiável para substituir espécie nesta localidade. 
A suficiência taxonômica também foi verificada em outros trabalhos que avaliavam a 
validade do uso de gênero ou família em substituição a espécie para plantas (Villaseñor et al., 
2005), organismos bentônicos (Heino and Soininen 2007), aranhas (Cardoso et al., 2004), 
algas (Rimet and Bouchez 2012) e assembléia zooplanctônica (Azevedo and Bonecker, 2003; 
Bini et al., 2007; Lodi et al., 2011). 
A resolução taxonômica em gênero ou família para organismos zooplanctônicos conforme 
aconselhado nesse estudo apresenta grandes acessibilidades, já que a identificação de espécies 
zooplanctônicas necessita visualizar estruturas diminutas (endopodito de copépodes), 
identificação de grupos com alta variabilidade morfológica (espécies de rotíferos), 
identificação e distinção de protuberâncias e espinhos (espécies de protozoários testáceos).  
Nesse sentido, o uso da resolução taxonômica em níveis superiores a espécie no presente 
trabalho pode reduzir o tempo gasto no processo de identificação (Melo, 2005), permitir que 
taxonomistas menos experientes sejam envolvidos na pesquisa (Lovell et al., 2007) e diminuir 
os custos dos programas de biomonitoramento (Hirst, 2006). Entretanto, cabe ao pesquisador 
escolher o nível taxonômico mais adequado contemplando a área de estudo na qual vai ser 
monitorada e os objetivos a serem alcançados. Dessa maneira a utilização de nível 
taxonômico mais grosseiro pode trazer benefícios e maior agilidade no processo. 
Considerando a resolução numérica, de acordo com a literatura dados de densidade são 
considerados mais propícios para prever pequenas mudanças na estrutura de comunidades 
(Gushman and McGarigal 2004). Apesar de significativos, os resultados obtidos no presente 
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trabalho são baixos sugerindo que o uso de dados de presença/ausência de espécies dos 
cladóceros, copépode e rotíferos é insuficiente para gerar os mesmo padrões dos dados de 
densidade.  
Muitos estudos analisam metodologias que aperfeiçoem programas de monitoramento 
ambiental por meio da suficiência numérica considerando diversos grupos biológicos 
(Cardoso et al., 2004; Heino and Soininen 2007). Portanto, somente os dados gerados por 
incidência de espécies de protozoários testáceos podem ser aplicados a futuros programas de 
monitoramento ambiental sem o comprometimento de informações. 
5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A importância de programas de controle e monitoramento ambiental é incontestável, uma 
vez que, estes estudos são considerados como ferramentas potenciais para avaliação de 
impactos antrópicos, nos ecossistemas. Além disso, o uso de grupos substitutos ou resolução 
taxonômica e numérica podem ser alternativas para reduzir a necessidade de monitorar vários 
grupos, ocasionando uma redução de gastos financeiros, levando em consideração que a 
eficiência de tais programas é um fator fundamental para garantir a continuidade desses 
projetos.  
Portanto, os resultados obtidos neste trabalho indicam que (i) devem ser identificados 
todos os grupos zooplanctônicos (cladóceros, copépodes, rotíferos e tecamebas), (ii) podem 
ser adotadas maiores resoluções taxonômicas para cladóceros, copépodes e rotíferos, sendo 
aconselhável a consideração de gênero ou família ao invés de espécies, (iii) podem ser 
considerados os dados de presença/ausência de espécies para tecamebas e para cladóceros, 
copépodes e rotíferos, devem ser considerados dados de densidade. Por fim, algumas 
simplificações como as que foram sugeridas neste trabalho, são justificáveis para atingir o 
objetivo dos programas de monitoramento ambiental de forma eficiente. 
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